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Capitulo 5: Salud y seguridad

Este capitulo trata algunos de los peligros mas apremiantes para la salud y la seguridad a

los que se enfrentan las viviendas, asi como los profesionales de la climatizacién al auditar,
instalar medidas o revisar el trabajo terminado. Cuando se descubren problemas de seguridad
graves en un hogar, el personal de campo debe informar a un supervisor inmediato y al cliente
sobre los riesgos. Los principales riesgos y las condiciones que pudieran ser una amenaza para
la vida se deben corregir antes de comenzar las tareas de climatizacién, a menos que los
instaladores hagan estas correcciones como parte de su trabajo.

Consulte la Lista de verificacion de inspeccion de salud y seguridad y el Formulario de
liberacién de responsabilidad que se puede encontrar a través del enlace en el sitio web
de Home Energy Plus que se encuentra continuacion:
http://homeenergyplus.wi.gov/category.asp?linkcatid=494andlinkid=122andlocid=25

Los trabajadores de climatizacién deben ser conscientes de las posibles causas de lesiones
en el sitio y como su conocimiento y la precauciéon pueden ayudar a reducirlas. Algunos
ejemplos de las posibles causas pueden incluir, entre otros:

v' Resbalones, tropiezos y caidas

v' Temperaturas extremas

v" Uso inadecuado de las herramientas
v

Combustibles (materiales o gases)

Si ocurre una emergencia en el campo, siga la politica de seguridad de la agencia o
llame al 911. Durante el trabajo, los profesionales de la climatizacién deben seguir todos
los protocolos de salud y seguridad aplicables de acuerdo con la Administracién de la
Seguridad y Salud Ocupacionales (OSHA) y/o la jurisdiccién local que tenga autoridad.

Antes de comenzar a trabajar, evalle el area de trabajo para detectar peligros a la salud

y la seguridad de los trabajadores y el cliente. Resuelva cualquier peligro antes de comen-
zar a trabajar o durante el proceso de trabajo. Si no se puede resolver, puede que sea
necesario postergar el trabajo en ese hogar hasta que se solucione dicho peligro.

Revise todas las herramientas para verificar su seguridad y utilicelas de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

5.1 Equipo de proteccion personal

Casi todos los dias, los trabajadores de climatizacion se encuentran en situaciones que
requieren el uso de equipo de proteccion personal (EPP). El empleador debe brindar a
los trabajadores el EPP adecuado necesario para realizar su tarea.
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Algunos ejemplos de EPP pueden incluir, entre otros:
v" Prendas de cobertura descartables

v' Respiradores aprobados por el NIOSH con su prueba anual de ajuste
(y la documentacién médica, si fuera necesario).

Proteccion para los ojos y el rostro
Aire suministrado y ventilacion para espacios estrechos

Proteccién auditiva

AN N NN

Proteccién contra caidas

5.2 Hoja de datos de seguridad (HDS)

La HDS de un producto o material contiene datos sobre las especificaciones del material
y la informacion de seguridad. Esto incluye informacion sobre:

1. El producto y la compafiia/fabricante 9. Las propiedades fisicas y quimicas
2. Identificacién de peligros 10. Estabilidad y reactividad quimica
3. Composicién e ingredientes 11. Efectos toxicolégicos

4. Primeros auxilios 12. Informacién ecolégica

5. Apagado de incendios 13. Desecho

6. Liberacion accidental 14. Consideraciones de transporte

7. Manipulacién y almacenamiento 15. Informacién normativa

8. Controles de exposiciéon 16. Otros

y proteccién personal

Se puede acceder a todas las HDS de los productos de climatizacién a través del sitio

web de Capacitacion y Asistencia Técnica de Home Energy Plus. Siempre que sea posible,
se deben cambiar los materiales que creen riesgos a largo plazo para el cliente o los
trabajadores por materiales que presenten menos riesgos.

5.3 Espacios confinados

Los profesionales de la climatizacién suelen trabajar en espacios pequefios como entrepisos
0 aticos que estan definidos por la OSHA como un espacio confinado. Un espacio confinado
es lo suficientemente grande y esta configurado de manera que un trabajador pueda entrar
de cuerpo entero y realizar una tarea asignada, pero posee medios limitados o restringidos
de ingreso o salida y no esta disefiado para la ocupacion continua de un trabajador.

Toda tarea que se realice dentro de un espacio confinado se debe llevar a cabo de acuerdo
con el estandar de la OSHA 29 CFR Parte 1926 Norma Final.
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5.4 Control de fuentes contaminantes

El control de contaminantes en la fuente siempre sera la mejor solucién, en especial en
las viviendas con mediciones de lecturas inferiores a CFMs. La ventilacion mecanica
de todo el edificio ayuda a extraer y diluir bajos niveles de contaminantes. Los técnicos
deben ser conscientes de las fuentes contaminantes y su exposicion a ellos mientras
realizan tareas de climatizacion.

El cliente tiene considerable control sobre el ingreso y esparcimiento de muchos de los
contaminantes de su hogar. Informe siempre al cliente sobre las acciones correctivas
gue puede llevar a cabo para minimizar los contaminantes en su hogar.

5.4.1 Monéxido de carbono (CO)

El limite de exposicion maxima a CO % 200"

sugerido por la EPA durante ocho horas %8 il iy e '/g:},‘_
es de 9 partes por millén (ppm) en aire E_g L //H""‘i -
ambiente. La concentracién de CO igual 9 - /;/ it i
0 mayor a nueve ppm se suele relacionar 5 -E 50 1 " _Lan0-J

con el mal funcionamiento de los aparatos g g 40— /f »‘,:-:’_"_':';;;T Colapso
de combustién dentro del espacio de la S 8% ////! = e di:-al:liEido
vivienda. Los técnicos deben usar controla- ([§ = 20 - ’_.__r__,,."'-—ﬂ Dolor de cabem
dores de CO personales durante las 10 ///%‘ .
pruebas de seguridad de la combustién. Ppm

1 2 3 4
Horas de exposicién

Fuentes de mondxido de carbono
) ) Efectos del CO: Las curvas de este gréafico
La contaminacién con CO se suele representan distintos niveles de exposicion

relacionar con los aparatos de combustion en partes por millon (ppm).

sin ventilacién, los aparatos de combustion

con explosion de gases de humo con efecto reverso, las amplitudes de gas, las parrillas
de carbén y los vehiculos a motor sin uso en garajes adjuntos o cerca de la casa.

Prueba de monéxido de carbono

El instrumento mas comun para las pruebas de mondéxido de carbono es un sensor elec-
trénico con un lector digital en partes por millon (ppm). Las lecturas pueden ser SEGUN
LOS PARAMETROS o SIN AIRE. Siga las recomendaciones del fabricante para colocar

el medidor en cero, por lo general se requiere exponer el medidor al aire exterior. El equipo
de prueba de CO requiere por lo general una recalibracion cada seis meses, mediante
procedimientos especificos de fabrica.

Guia préctica de climatizacion para Wisconsin 5-3
Julio de 2016



fome energy &

Por lo general, una prueba de CO se lleva a cabo en el escape del aparato o en el puerto
de escape del intercambiador de calor. Un nivel elevado de CO puede ser causa de:

1.

5.

Sobre cocer un aparato: se suministra demasiado combustible al equipo. Un porcentaje
bajo de O, en un analizador de combustién indica que el equipo puede estar recibiendo
demasiado combustible. Un técnico puede determinar si el equipo recibe demasiado
combustible sincronizando el medidor de gas.

Aire de combustién insuficiente: ocurre cuando un aparato de combustién no tiene
suficiente aire de combustion.

La explosion de gases de humo con efecto reverso o el derrame de gases extingue
la llama.

Interferencia de la llama por un objeto (una sartén sobre un quemador a gas
de una hornalla, por ejemplo).

Alineacién incorrecta del quemador.

Los técnicos del servicio del equipo deben esforzarse por identificar y corregir estos problemas.

5.4.2 Seguridad de hornallas y horno

Prueba de los quemadores de hornallas

Analice los niveles de mondéxido de carbono en las hornallas antes que el horno. Las hornallas
se deben analizar SEGUN LOS PARAMETROS (en aire ambiente sin ajustar el contenido de
oxigeno). Para probar los quemadores de hornallas:

1.
2.
3.

Quite todas las ollas y el aluminio del area de los quemadores.
Coloque todos los quemadores de las hornallas en alto.

Después de tres minutos de funcionamiento, coloque la sonda
de prueba a seis pulgadas por encima de la llama.

Tabla 5-1: Niveles de acciéon de los quemadores de hornallas

Segln
parametros Tiempo de medicién Accidn
CO PPM

Después de tres minutos | Debe ser limpiado por el cliente para evitar

<25 PPM . . .
de funcionamiento posibles problemas de CO:
Después de tres minutos | Aconseje al cliente realizar mantenimiento

25 a 50 PPM P L )
de funcionamiento del equipo

>50 PPM Después de tres minutos | Aconseje el cliente no utilizar el aparato
de funcionamiento hasta que se repare o cambie.

5-4
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Prueba de hornos a gas

Al realizar pruebas a hornos:

1.
2.

Analice los niveles de mono6xido de carbono de los hornos SIN AIRE.

Quite todos los elementos guardados en el horno y cualquier cobertura de papel
aluminio antes de encender el horno.

Verifique que todas las funciones de auto limpieza estén desactivadas.

Inserte la sonda de prueba en la manga de ventilacién para tomar una muestra
de los gases de escape pre aire de disolucion.

Encienda el horno a su configuracion de temperatura mas alta y deje que funcione
continuamente durante 10 minutos.

Mire el horno durante el precalentamiento y registre la medicién mas alta (después
de 10 minutos de funcionamiento). Verifique que el horno tenga llama cuando hace
la medicion.

Analice el aire ambiente en la cocina para verificar que el nivel de CO sea menor
a 35 ppm.

Tabla 5-2: Niveles de accién de los hornos

. Tiempo .

CO sin aire en ppm de medicién Accion

< 800 PPM Desp_ues de De_be ser !|mp|ado por el cliente para
10 minutos evitar posibles problemas de CO.

> 800 PPM, Después de Aconseje al cliente realizar

<1000 PPM 10 minutos mantenimiento del equipo

~1000 PPM Desp.ues de Aconseje al clle.nte que no use
10 minutos el horno. Cambie el aparato.

5.4.3 Alarmas de monoxido de carbono (CO)

Siga estas instrucciones para instalar alarmas de CO:

1. Realice la instalaciéon de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
2. Instruya al cliente sobre el objetivo de la funcion de las alarmas,
incluido qué hacer si la alarma suena.
3. Deje las instrucciones al cliente y aconséjele sobre el cambio
de las baterias, si corresponde.
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No instale alarmas de CO:

v" En una habitacién que pueda calentarse o enfriarse demasiado
para que la alarma funcione de forma adecuada.

\

A menos de 5 pies de un aparato de combustién, ventilacion o chimenea.

<

A menos de 5 pies de una area de almacenamiento de quimicos
que produzcan vapor.

A menos de 12 pulgadas de puertas y ventanas al exterior.
Dentro del armario o habitacion de una caldera.
Con una conexion eléctrica a un circuito encendido.

Con una conexion a un circuito interruptor de falla a tierra (GFCI).

D N N NI NN

Detras de muebles o equipos.

Las instrucciones del fabricante pueden especificar estdndares mas estrictos que estos.
Si existiera algun conflicto, siga la especificaciébn que sea mas exigente.

5.4.4 Alarmas de humo

Siga estas instrucciones para instalar alarmas de humo:
1. Realice la instalacion de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

2. Instruya al cliente sobre el objetivo de la funcién de las alarmas,
incluido qué hacer si la alarma suena.

3. Deje las instrucciones al cliente y aconséjele sobre el cambio
de las baterias (si corresponde).

No instale alarmas de humo:

v" A menos de 12 pulgadas de puertas y ventanas al exterior.
v" En un circuito encendido, con conexion aldmbrica.
v" En un circuito de interruptor con falla a tierra (GFCI).

Las instrucciones del fabricante pueden especificar estdndares mas estrictos que estos.
Si existiera algun conflicto, siga la especificacién que sea mas exigente.

5.4.5 Prueba de fugas de tuberias de gas

Los sistemas de tuberias de GLP y gas natural pueden tener fugas en las juntas y valvulas.
Las fugas se pueden localizar con un detector de gas combustible electrénico, con frecuencia
llamado detector de gas. Un detector de gas puede encontrar fugas de gas considerables,

si se utiliza correctamente. Recuerde que el gas natural es mas liviano que el aire y se eleva
desde la fuga, mientras que el propano cae; por eso coloque el sensor segun corresponda.
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El detector de gas debe tener un marcapasos variable o cambios de tonos segun los niveles
de concentracion de gas. El detector de gas debe tener un visor digital del porcentaje

del menor nivel explosivo y/o emitir una alarma cuando detecte
concentraciones de gas combustible que superan el 10 % del nivel
menor explosivo.

Cuando se identifiquen fugas de gas
importantes, finalice el andlisis de inmediato, Detector de gas combustible: §

informe al cliente y evacue el edificio, y Estos detectores de gas
. | idad ad d combustible electrénicos son
comuniquese con la autoridad adecuada. una forma répida y conveniente

de encontrar fugas de gas.
Encuentre fugas de gas siguiendo estos pasos:

1. Revise toda la tuberia desde el medidor o tanque hasta todos
los equipos conectados con un detector de gas combustible. Incluya las conexiones
a todos los equipos a gas y valvulas de cocinas a gas. No se permiten fugas
de gas verificadas en el edificio o en el lado del medidor o tanque de propano
gue corresponde al cliente al finalizar el trabajo de climatizacion.

2. Si el detector identifica una fuga, verifique la fuga con un liquido burbujeante
no corrosivo disefiado para encontrar fugas de gas.

3. Repare todas las fugas de gas verificadas con el liquido burbujeante.

4. Cambie todo los conectores de gas curvos o flexibles corroidos.

Fuentes de humedad: La humedad dentro de la vivienda con frecuencia se puede controlar
en la fuente por clientes informados y motivados. La humedad relativa en interiores debe ser
de entre el 30 % y el 50 %.
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5.4.6 Problemas de humedad

El aguay el vapor de agua dafia los materiales de construccioén, ya que favorece el moho y
la podredumbre al disolver los adhesivos y la argamasa, corroer el metal y alimentar pestes
como las termitas y los acaros del polvo. Estas pestes, ademas, pueden provocar varios
casos de dificultades respiratorias.

El agua y la humedad reducen la resistencia térmica del aislamiento y otros materiales de
construccion. Las fuentes mas comunes de humedad son los techos con filtraciones y las
fundaciones y suelos de sétanos humedos. Otras importantes fuentes de humedad incluyen
los secadores no ventilados, duchas, aparatos de cocina y aparatos de gas sin ventilacion
como las hornallas o chimeneas decorativas.

Identificar y reducir las fuentes de liquido o humedad gruesa es la prioridad principal para
resolver los problemas de humedad. La siguiente prioridad es instalar o reparar las barreras
de aire y vapor para evitar que la humedad migre hacia y a través de las cavidades de la
edificacion. Los ventiladores extractores locales que se encuentran en la cocina y en los
bafios eliminaran altos niveles de humedad y otros contaminantes desde la fuente.

Tabla 5-3: Fuente de humedad y sus posibles contribuciones

Fuente de humedad POSibI? cantidad
Pintas
Humedad del suelo 0 a 105 por dia
Evaporacion estacional de los materiales 6 a 19 por dia
Ventilacién de secadores en interiores 4 a 6 por carga
Lavaplatos 1 a2 por dia
Cocina (comidas para cuatro) 2 a 4 por dia
Ducha 0,5 por ducha

La humedad relativa (HR) es una medida del grado en que el aire esta saturado con
humedad. El aire con una HR del 100 % est4 completamente saturado. El aire del hogar
por debajo del 30 % de HR es demasiado seco para muchas personas. El aire con una
HR por encima del 50 % puede causar condensacion en las superficies interiores frias

y en las cavidades de la edificacién cuando el clima en el exterior sea frio.

Sintomas de problemas de humedad

La condensacion en las ventanas, paredes y otras superficies puede ser una sefial de
humedad relativa alta y la necesidad de encontrar y reducir las fuentes de humedad.
Durante los climas frios o los cambios climéticos rapidos, puede haber condensacion.
Esta condensacion ocasional no es un problema de envergadura. Sin embargo, si la
condensacion en las ventanas se vuelve un problema persistente, reduzca las fuentes
de humedad, agregue aislamiento o considere otras soluciones que brinden superficies
interiores mas cdlidas. A menor temperatura exterior, hay mayores probabilidades
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de que haya condensacion. Agregar aislamiento ayuda a eliminar las areas frias donde
se condensa el vapor de agua.

Los problemas de humedad surgen cuando el contenido de humedad de los materiales
de construccién supera un limite que permite prosperar a las pestes como termitas, acaros
del polvo, podredumbre y hongos. Los problemas de humedad pueden exacerbar el asma,
la bronquitis y otras dificultades respiratorias, ya que el moho, el enmohecimiento y los
acaros del polvo son alergénicos potentes. El nivel del problema de humedad se puede
determinar segun el estado actual de los materiales de construccién existentes. Los si-
guientes son ejemplos de como la humedad puede afectar los materiales de construccion:

1. La madera podrida o caida indica dafios avanzados por humedad. A diferencia del
moho y el enmohecimiento superficial, los hongos de la madera penetran, ablandan
y debilitan la madera.

2. El descascaramiento, las ampollas o las resquebraduras de pintura pueden indicar
gue la humedad esta avanzando a través de una pared, provoca dafios en la pintura
y posiblemente en los materiales de construccién por debajo de esta.

3. Lacorrosion, oxidacion y el 6xido en el metal son sefiales inconfundibles de la
humedad en accién. Pueden aparecer superficies de madera deformadas a medida
gue la madera himeda se hincha y luego se deforma y quiebra al secarse.

4. La eflorescencia del hormigén y la mamposteria pueden indicar exceso de humedad
en los cimientos de la vivienda. La eflorescencia es un depdésito blanco, cristalino
gue el agua deja a medida que avanza por la mamposteria y quedan restos de
minerales de la argamasa o la tierra al evaporarse.

5.4.7 Control de la humedad en las fundaciones

La humedad y los contaminantes

gue ingresan a la vivienda a través

de las fundaciones, sétanos y

entrepisos pueden ser importantes

contribuyentes a la humedad

interior incluso cuando aparente-

mente no hay areas himedas,

y afectan la calidad del aire en el

interior. Los contaminantes y la st 7 s e

humedad pueden avanzar con Un entrepiso bien sellado: El suelo de tierra en este entrepiso

facilidad por la vivienda, impul- esta cubierto con una barrera contra la humedad del suelo de
polietileno transversal y bien sellada.

sados por el efecto chimenea y

la absorcion de la humedad en la

madera y el hormigén permeables.
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Barreras de humedad del suelo

El aire, la humedad y los contaminantes pueden avanzar por el suelo e ingresar a los
entrepisos y sétanos con suelo de tierra. Incluso el suelo que tenga apariencia seca en
la superficie puede liberar grandes cantidades de humedad a la vivienda.

Siga estas instrucciones para instalar una barrera de humedad del suelo para controlar
el movimiento de la humedad y los gases de la tierra:

1. Revise todas las tuberias para detectar fugas y reparar cualquier escape antes
de instalar la barrera de humedad del suelo.

2. Cubra completamente el suelo con una barrera hermética, como un plastico
de 6 mm o polietileno laminado.

3. Superponga las costuras de las barreras a un minimo de 12 pulgadas con una
técnica de "reversa" o "superposicién en subida" (p. €j., una superposicién de
manera que el agua no fluya entre las costuras).

4. Extienda la barrera hasta el muro de la fundacion por al menos seis pulgadas
0 Unala a los durmientes si las termitas no son un problema en el area.

5. Selle los bordes y costuras con un adhesivo para crear un sello hermético. Puede
ser mas facil ensamblar y sellar la barrera fuera del entrepiso. Cuando el compuesto
de sello se asiente, la barrera debe ser como una lamina continua.

Precaucion: Las barreras de humedad por lo general se usan en los entrepisos. El uso en
s6tanos debe estar limitado a los sétanos con piso de tierra y acceso limitado. Cuando se
instala una barrera de humedad del suelo en un sétano de poco uso, se deben instalar tablas
para caminar para evitar que el cliente se reshale. Solucione cualquier problema como fugas
de las tuberias, antes de instalar la barrera, para evitar que el agua se acumule en la parte
superior de la barrera.

Nucleos de bloques abiertos

A veces hay contaminantes y humedad en el fondo de la base de los blogues de hormigén.
Cuando la parte superior de un muro no esté sellada o tapada, los contaminantes y la
humedad se elevan hacia dentro de la vivienda debido al efecto de apilamiento y de recorte
de conveccion dentro de los nucleos abiertos del muro. Tape los nicleos abiertos en la
parte superior de los muros de las fundaciones con material rigido y selle de forma
hermética todo el perimetro de la tapa. Tratar los nacleos de los bloques de esta forma
puede limitar el ingreso de humedad y contaminantes en la vivienda.

5.4.8 Climatizacién con plomo y libre de plomo

El polvo de plomo puede dafiar los sistemas neurolégicos de las personas que lo ingieren.
Los nifilos son mas vulnerables que los adultos debido a su rapido desarrollo cerebral y su
comportamiento tipico de llevarse la mano a la boca. La pintura con plomo se usaba
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comunmente en las viviendas construidas antes de que se prohibiera por ley en 1978. Los
técnicos que trabajaban en estas casas mas antiguas solian asumir la presencia de plomo
0, si creian que no habia plomo presente, realizaban pruebas para descartar su presencia.

La Climatizacién Sin Peligro de Plomo (CSPP) es

un conjunto de practicas laborales usadas por los
profesionales de climatizacién cuando sospechan o
confirman la presencia de pintura con plomo. La CSPP
se centra en las precauciones rigurosas para evitar

el polvo y de limpieza. Es necesaria cuando los
trabajadores trabajaran en superficies pintadas para
cortar, raspar, perforar o realizar cualquier actividad
gue genere polvo. Todos los trabajadores de campo
de climatizacion deben estar capacitados en practicas
de CSPP.

Se deben aplicar los requisitos de renovaciéon sin

peligro de plomo, en las viviendas anteriores al 1978
con mas de 6 pies cuadrados de superficie interior ; .
pintada por habitacion o mas de 20 pies cuadrados Tienda de insuflacion de paredes:

de superficie exterior pintada que se intervendran, Esta tienda protege al cliente y sus
, ., pertenencias del polvo de aislamiento
demoleran o se cambiara una ventana. Consulte el y la pintura.

Manual del programa de climatizacion para Wisconsin
para ver las politicas y directrices especificas sobre los requisitos del Renovador Sin Peligro
de Plomo y los estandares minimos para la climatizacién sin peligro de plomo.

Las actividades de climatizacién que podrian alterar la pintura de plomo y pueden crear
polvo de plomo incluyen, entre otras:

1. Quitar revestimientos para instalar aislamientos.

2. Perforar orificios en el interior o exterior de la vivienda para instalar aislamientos.
3. Quitar mamposteria o cortar las paredes o los techos.

4. Decapar para el clima, arreglar o cambiar puertas.
5

Cubrir con cristales, decapar para el clima o cambiar ventanas.

Cuando realice cualquiera de las actividades anteriores, tome las siguientes precauciones:

1. Construya una carpa alrededor del area de trabajo pegando con cinta una lamina
continua de plastico del piso al techo.

2. Para proteger a los instaladores de respirar polvo, utilice equipo de proteccion
de personal adecuado, como respiradores aprobados ajustables, overoles, etc.
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9.
10.

Restrinja el &rea de trabajo dentro de la vivienda a la menor area posible del suelo.
Selle esta area con cuidado con barreras del piso al techo de laminas plasticas
descartables, selladas en el suelo y el techo con pértigas con cierre o cinta.

Cubra los muebles y alfombras en el area de trabajo con laminas plasticas

descartables.

Rocie agua en las superficies pintadas
para que no se desprenda polvo en el aire
al perforar, cortar o raspar las superficies
pintadas.

Utilice un sistema de contencion de polvo
con una aspiradora HEPA cuando perfore
los orificios en interiores.

Limpie a medida que vaya trabajando. Aspire
las &reas afectadas con una aspiradora HEPA
y lave con un trapo estas superficies a diario.
No use los utensilios de limpieza del cliente.
No deje polvo que el cliente deba limpiar luego.

Evite llevarse polvo a la casa intentando no
contaminar su ropa, calzado o herramientas.
Utilice fundas de bota en el area de trabajo

Perforacion sin peligro de plomo:
Con una perforadora cubierta con
una aspiradora HEPA el polvo se
extrae a medida que se genera.

y quiteselas para evitar arrastrar escombros del area de trabajo a otras partes de
la casa. Use overoles descartables o aspire los overoles de tela con una aspiradora

HEPA antes de irse del area de trabajo.

Lavese bien las manos y el rostro antes de comer, beber o dar por terminado el dia.

Mantenga al cliente y las mascotas lejos del area de trabajo.

Para més informacion consulte la publicacion de DOE sobre Climatizacion Sin Peligro
de Plomo, un manual de capacitacion para jefes y trabajadores de climatizacion.

5.4.9 Asbestos

Las fibras de asbestos suspendidas en el aire pueden ser peligrosas, aun cuando son
invisibles a simple vista. La exposicion a los asbestos puede provocar una variedad de
problemas de salud, incluidos entre otros:

1. Céancer de pulmon
2. Mesotelioma, una forma extrafia de cancer que se encuentra en el revestimiento
delgado de los pulmones, el pecho, el abdomen y el corazon.
3. Asbestosis, una enfermedad de los pulmones grave progresiva, a largo plazo,
no cancerosa.
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Los sintomas de la enfermedad pueden tardar varios afios, o décadas, en desarrollarse
después de la exposicion a los asbestos. Ser fumador incrementa en gran medida las
probabilidades de que la exposicién a los asbestos provoque una enfermedad.

De acuerdo con el Departamento de Servicios de Salud de Wisconsin, los trabajadores
pueden asumir que no hay asbestos presentes en la madera, metal, vidrio y fibra de vidrio.
Sin embargo, se debe asumir que el resto de los materiales de construccién contienen
asbestos, a menos que se demuestre lo contrario en muestras gruesas realizadas por un
inspector de asbestos y andlisis de un laboratorio acreditado. Los asbestos que contienen
vermiculita son la Unica excepcion. En la actualidad, no se cuenta con ningin método de
analisis aprobado por la EPA que demuestre la presencia o ausencia de asbestos mezclados
con aislamiento de vermiculita. En consecuencia, los trabajadores de climatizacion deben
asumir siempre que hay asbestos mezclados con todo aislamiento de vermiculita.

Consulte el Manual del programa de climatizacion para Wisconsin para ver las politicas
integrales de asbestos.

5.5 Seguridad eléctrica
Siga estos pasos de seguridad eléctrica en las viviendas existentes:

1. Confirme que los aticos no tengan cables expuestos. Todos los empalmes
y las conexiones deben estar dentro de cajas de derivacion.

2. Instale tapas en las cajas de derivacion que
estén abiertas en el atico o cualquier otro lugar
del edificio si existiera algun peligro inminente
para los trabajadores o el cliente.

3. Marque todas las cajas de derivacion en el atico
gue se deben cerrar mediante aislamiento,
usando etiquetas.

gt 4
— - iR

4. No aisle las cavidades de los muros que Cableado de perilla y tubo:

. . o Antes de aislar todo alrededor del
contienen cableado de perilla y tubo. Elimine cableado de perilla y tubo, se deben
el cableado de perilla y tubo siempre que sea instalar barreras para mantener el

osible aislamiento al menos a 3 pulgadas
P ) de los cables.

5. Silas perillas y tubos no se van a volver a
conectar como parte del trabajo, aisle
los cables vivos en el &tico construyendo una barrera su alrededor. Hay varios
materiales que funcionan igual que las barreras: Coberturas de fibra de vidrio
sin revestimiento R-30, tubos de hormigén armado u otros materiales aceptados
en la industria. Mantenga los materiales de la barrera a al menos tres pulgadas
del cableado vivo de perilla 'y tubo.
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6. Revise los cables, fusibles y los interruptores del
circuito para confirmar que el cableado no tenga
sobrecarga. Instale fusibles tipo S siempre ser que
sea adecuado para evitar sobrecargas del circuito.
El amperaje maximo de fusibles o interruptores para
cables calibre 14 es de 15 Ay de 20 A para cables

calibre 12.

Fusible tipo S:

Un fusible tipo S
prohibe que el cliente
sobredimensione el
fusible y sobrecargue
un circuito eléctrico.

MCE

5.6 Protocolo de simulacion de peores casos

El objetivo principal de medir la corriente es confirmar que los gases de combustion se
ventilaron de forma segura hacia el exterior. La corriente también indica la efectividad del
sistema de ventilacion y la estabilidad del proceso de combustién. La corriente se mide
en pulgadas de columnas de agua (iwc) o pascales (Pa).

5.6.1 Medicion de la corriente

Muchos aparatos de combustion extraen sus gases por una chimenea o ventilacién. La
corriente natural se produce por la diferencia en el peso de una columna de gases de escape
dentro de una chimenea o ventilacion en la columna de aire correspondiente de la misma
dimension fuera de la chimenea o ventilacion. Por la corriente natural, se crea una presion
negativa en la chimenea o la ventilacién con respecto al interior. La fuerza de esta corriente
(diferencia de peso) se determina por la altura de la ventilacion, su area transversal y la dife-
rencia de temperatura entre la columna de gases de escape y la columna de aire. La corriente
natural medida en un sistema de ventilacion siempre debe ser negativa, con respecto al
interior. Una lectura positiva indica que los gases de escape se cuelan dentro de las zonas
de dispositivos de combustién (ZAC). Una ZAC es cualquier ubicacion dentro de una
edificacién donde se encuentran aparatos de combustién, con mayor frecuencia en

el sétano en el area de Wisconsin.

Lo sistemas de ventilacion transportan

los gases de combustién usando el calor
de la llama vy la flotabilidad de los gases.
Los aparatos asistidos por un ventilador o
corriente natural se disefian para funcionar
con una corriente natural de alrededor de
0,02 iwc negativas 0 5 Pa. Los sistemas
de ventilacion altos que se encuentran en
interiores suelen producir corrientes mas
fuertes, y los sistemas mas cortos o en

exteriores producen corrientes mas débiles.

El viento y las presiones dentro de la
vivienda pueden tener un gran impacto
en la corriente natural en los sistemas de
ventilaciéon. La despresurizacion puede
causar pérdidas de los gases de
combustion dentro de la ZAC.
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Corriente Pérdida
(sin pérdidas)

Pérdida: Un medidor de humo ayuda a determinar si
hay pérdidas durante el funcionamiento de un aparato.
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Los aparatos con corriente natural que estan conectados a las chimeneas o ventilaciones
deben tener un dispersor de corriente para diluir los gases de escape y limitar la tempe-
ratura de la chimenea, evitar que la corriente cobre demasiada fuerza y evitar que las
rafagas de viento interfieran en el quemador del aparato. Los aparatos asistidos por un
ventilador emplean un pequefio ventilador cerca del escape de su intercambiador de calor.
Este ventilador extrae los productos de la combustién a través del intercambiador de calor,
pero no tiene casi 0 ningun efecto sobre las corrientes de las chimeneas. Una chimenea
con corriente natural que no funciona adecuadamente puede permitir que se cuelen gases
de combustion dentro de la ZAC.

Los aparatos de mayor €ficiencia, incluidos los sistemas de calefaccién de combustion sellados
y las calderas de agua de valvula eléctrica emplean corrientes mecanicas. Un ventilador
produce esta corriente mecénica. Cuando el ventilador se encuentra ubicado de manera que
fuerza los gases de escape dentro del sistema de ventilacion, se fuerza la corriente. Cuando
el ventilador se encuentra ubicado de manera que extrae los gases de escape del sistema

de ventilacién, se induce la corriente. Se crea una presion positiva en el sistema de ventilacion
con respecto al interior debido a la corriente mecénica que sucede al ventilador. El sistema
de ventilacién debe estar sellado de forma hermética después del ventilador, de otra manera,
la presion positiva dentro del sistema de ventilacion forzara los gases de la combustion dentro
de la ZAC. La corriente mecanica que se crea es lo suficientemente fuerte como para resistir
la influencia de la mayoria de las presiones del interior y exterior.

Antes de realizar la prueba, revise el sistema de ventilacion de combustion para verificar que
no haya dafios, fugas, desconexiones, pendientes inadecuadas u otros riesgos de seguridad.

Tabla 5-4: Lecturas del analisis de corriente aceptables
para aparatos a gas

Lecturas del analisis de corriente aceptables para aparatos
a gas con respecto a latemperatura del exterior

°F <10° 10° a 90° >90°
Pa 2,5 (°F_de 40) a 2,75 0,5
iwe -0,010 (°F_ de 10.000) a 0,011 -0,002

Tabla 5-5: Lecturas del andlisis de corriente aceptables
para aparatos de calefaccion a aceite

Lugar de prueba Corriente aceptable
Corriente excesiva -0,02 iwc o -5 pascales
Corrientes de escape -0,04 a -0,06 pascales 0 -10 a 15 pascales
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5.6.2 Prueba de despresurizacion y prueba de simulacion de peores casos

La despresurizacion de la ZAC es la principal causa de explosion de gases de humo con
efecto reverso y extension de la llama. Las pruebas de despresurizacion emplean los extrac-
tores de la vivienda, las unidades de acondicionamiento de aire y los aparatos para crear
despresurizacion en el mas grave de los casos en la ZAC. Al emplear este protocolo de
pruebas en el peor de los casos, se puede medir la corriente del aparato y el diferencial

de la presion entre el interior y el exterior para verificar si una chimenea a corriente natural
funciona lo suficientemente bien como para garantizar la seguridad.

Prueba de despresurizaciéon de la ZAC

Esta prueba mide las condiciones de la edificacion y la ZAC, tanto antes como después de los
trabajos de climatizacion. Esta prueba también ayuda a determinar las precauciones necesarias
para el funcionamiento seguro de los aparatos a combustion dentro de la edificacion. Use el
Manual de trabajo de diagndstico para documentar los resultados de la prueba, asi como para
identificar las posibles soluciones.

Antes de la prueba, extienda una manguera de presion hacia el exterior en un area que no esté
afectada por el viento y conéctela al puerto de "entrada” del medidor. Luego, ponga el edificio
en "condiciones de viento", cierre todas las compuertas cortafuegos, las ventanas y las puertas
al exterior (sin comprimir la manguera de presion). Por Ultimo, abra todas las puertas del interior
y cierre las puertas a la ZAC. Este procedimiento asume que la persona que realiza la prueba
puede permanecer en la ZAC con el medidor en mano y leer los resultados.

Si no fuera asi, conecte una manguera a presién para introducir la llave del mandmetro digital
y coloque el otro extremo de la manguera en la ZAC. Cierre la puerta de manera que no se
comprima la manguera de la ZAC y luego continde con la prueba.

Configure el medidor en modo "PR/PR". La prueba se puede iniciar de cualquiera de estas
dos formas:

A. Use lafuncién de linea base automatica del medidor de presién digital: presione
el boton de la linea base en el medidor de presién digital y luego presione el boton
Iniciar. En los dias ventosos, deje que la funcién de linea base se registre al menos
unos 60 segundos. Después de que haya pasado suficiente tiempo, presione el botén
Ingresar. Comience en el Paso 2, a continuacion.

B. Registre manualmente la presién de linea base: comenzar en el Paso 1,
a continuacion.
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Siga estos pasos para realizar la prueba de despresurizacién de la ZAC:

1.

Despresurizacién de la linea base: Mida y registre el diferencial de presién en la
linea base o Delta P (AP), entre la ZAC vy el exterior. Si la medicion de la linea base
parece poco razonable, asegurese de que la manguera de presién hacia el exterior
no esté comprimida.

Encienda los aparatos de extraccion: Encienda todos los aparatos de extraccion
dentro del edificio y registre la AP entre la ZAC y el exterior. Si el edificio cuenta
con una caldera de agua eléctrica, encienda este aparato en este momento. Un
diferencial de presibn mas negativo que la lectura del Paso 1 suele indicar que los
extractores despresurizaron la ZAC. Se evaluaran y corregiran los efectos de la
presién provocados por los aparatos de extraccién cuando el impacto pueda ser
nocivo para el cliente o la edificacion.

Encienda la unidad de acondicionamiento de aire: Encienda la unidad de acondi-
cionamiento de aire de la caldera y registre la AP entre la ZAC y el exterior. Si la AP
se volvié méas negativa que en el Paso 2, suele significar que los conductos de retorno
con fugas en la ZAC o la fuga de suministro en el &tico han despresurizado la ZAC.
Por el contrario, una AP mas positiva suele significar que los conductos de retorno
con fugas en la ZAC o las fugas de retorno en el atico han despresurizado la ZAC.
Sila ZAC se despresuriza por la unidad de acondicionamiento de aire, apaguela
antes de seguir con el Paso 4. Use el Manual de trabajo de diagnéstico para guiar

el sellado del conducto.

Posicionamiento de las puertas en el interior: Use el medidor digital o el instru-
mento de prueba generador de humo para medir la presion relativa de cada
habitacion. Para utilizar un medidor, conecte una manguera a la llave de ingreso,
deje la llave de referencia abierta hacia la casa (es decir, no orientada hacia el
exterior), deje la manguera en la habitaciéon y cierre la puerta sin aplastar la man-
guera. Si la lectura es negativa (ingresa humo en la habitacién), abra la puerta.

Si la lectura es positiva (el humo sale de la habitacion), cierre la puerta. Regrese
al s6tano, vuelva a conectar los tubos de presion como estaban antes y registre

la AP entre la ZAC y el exterior.

Abra la puerta hacia la ZAC: Abra la puerta hacia la ZAC y registre la AP entre
la ZAC y el exterior. Si la diferencia de presién es mas negativa que en el Paso 4,
puede significar que los extractores despresurizaron la ZAC.

Peor caso de despresurizacién: Sustraiga la lectura de la linea base de la lectura
negativa mas alta (o la positiva mas baja) si se midio y registro la linea base en
forma manual, para obtener el peor caso de despresurizacion ajustado. Si se utilizé
la funcién de linea base automatica, registre la lectura negativa mas alta (o la lectura
positiva mas baja). **El Libro de trabajo de diagnéstico completara este paso
automéaticamente.
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Tabla 5-6: Despresurizacion maxima para zonas de dispositivos de combustion

Despresurizacion

Aparatos y sistemas de ventilacion maxima
(Pascales)

Caldera de agua con corriente natural huérfana

(sistema de ventilacion excesivamente grande) Nota: chimenea revestida -2

con arcilla u otro revestimiento, pero ain demasiado grande

Caldera de agua con corriente natural y sistema de calefaccién con corriente 3

natural con ventilacion comun

Caldera de agua con corriente natural independiente 5

(sistema de ventilacién de tamafio adecuado)

Sistema de calefaccién con corriente natural o cocina 5

(incluidos sistemas de fogata de madera)

Caldera de agua con corriente natural y sistema de calefaccién asistida por 5

ventilador (ventilador dentro de la cabina del horno) con ventilacion comuin

Caldera de agua con corriente natural y sistema de calefaccion con corriente 5

inducida (ventilador en el punto de salida en la pared) con ventilacion comuan

Sistema de calefaccién con corriente inducida 15

(ventilador en el punto de salida en la pared)

Caldera de agua con ventilacion eléctrica y sistema de calefaccion 5

de combustion sellada

La directriz de despresurizaciébn maxima es la mas restrictiva en la zona de dispositivos de combustion (ZAC).

Cuando se ingresan los resultados en el Libro de trabajo de diagnoéstico, ingrese las
lecturas de presion negativas como positivas, ya que el manual "intercambiard los signos".

Por ejemplo, si se ingresa una presion de -3,8; el manual mostrara +3,8.

Prueba de simulacion de peor caso

La prueba de simulacion en las peores condi-
ciones de despresurizacién posibles revelara si

el sistema de ventilacién no dejara de eliminar
los gases de combustién cuando la presion de la
zona de combustion se encuentre en su presion
negativa mas baja, y tenga mayores probabi-
lidades de hacer que la ventilacion o la chimenea
de corriente natural falle. Un medidor de presion
digital calibrado es esencial para obtener lecturas
precisas y confiables tanto de la despresurizacion
de la zona de combustién como de la corriente
de la chimenea.

Aredela
combustion
hacia adentro
" de la chimenea

4

Extensidon de la llama: La extensién de la
llama, un grave riesgo de incendio, puede
ocurrir cuando la chimenea esta bloqueada,
la zona de combustion esta despresurizada
0 en condiciones de vientos fuertes.
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Ya que las pruebas de corriente y pérdida identifican si los gases de combustién se
estan extrayendo, mida la corriente y tome nota de cémo afectan las posibles presiones
de explosién con efecto reverso a los extractores, el funcionamiento del soplador de la
caldera y la apertura y cierre de las puertas internas.

Si el aparato posee un regulador de corriente, verifique que el regulador de corriente quede
funcionando de forma adecuada y la instalacién esté de acuerdo con las especificaciones
del fabricante.

Sigue estos pasos para realizar una prueba de corriente en el peor escenario al terminar
cada dia de trabajo en que realice mediciones de sellado de sobre o conductos y en la
seccion final:

1. Prepare la vivienda para el peor de los casos de condiciones de despresurizacion.

2. Perfore un orificio del tamafio adecuado en el escape de los aparatos a probar. Para
los aparatos a gas, perfore el orificio de prueba en el medio del escape, a mitad de
distancia entre el aparato y la chimenea. En el caso de los aparatos a aceite, perfore
el orificio de prueba antes del deshumidificador barométrico.

3. Encienda todos los aparatos de combustion, comenzando con el aparato de BTU
mas pequefo. Verifiqgue que no haya pérdida de los productos de combustién cerca
de dispersor, campana o deshumidificador barométrico de escape. Verifique que no
haya pérdidas después de que el aparato esté en funcionamiento durante 2 minutos.

4. Mida la corriente cuando el aparato haya alcanzado un estado de funcionamiento
estable.

5. Mida el nivel de CO en los gases de combustién. Haga una prueba de CO en el aire
antes de diluirse. Para los sistemas de calefaccion con corriente natural, mida el
nivel de CO en cada camara de combustion y registre la medida mas alta. Consulte
Monéxido de carbono (CO) en el Capitulo 5 - Seccién 5.4.1.

6. Registre los resultados en el Libro de trabajo de diagnéstico. Consulte las Tablas 3-2
y la Tabla 3-5 en el Capitulo3 - Seccién 3.8.3 y la Seccién 3.9.2 para ver las lecturas
de simulacion del peor caso aceptable para los aparatos que funcionan a gas o aceite.

7. Sien el peor de los casos la simulacion es demasiado débil, tome todas las medidas
necesarias para intentar mejorar la corriente del peor caso y reducir la
despresurizacion de la vivienda a niveles aceptables.

Controle los niveles de CO en el ambiente a través de pruebas de corriente. Un nivel

de CO ambiente superior a las 35 ppm es un peligro de seguridad; interrumpa la prueba
de inmediato. La ZAC se debe ventilar antes de volver a hacer la prueba de corriente

y el diagnostico de problemas de CO.
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5.7 Sistemas de recuperacién de aire

La recuperacion de aire puede ser una opcién cuando la zona de dispositivos de combustion
Se encuentra excesivamente presurizada o despresurizada y el aparato no supera el peor
caso de corriente. Use las directrices enumeradas en la Tabla 5-6 en Prueba de despresu-
rizacion y simulacion de peores casos en el Capitulo 5 Seccion 5.6.2 para determinar

las presiones aceptables.

Agregue aire de recuperacion igual al 40 % del total de la ventilacion de extraccion.
Multipligue el CFM total de extraccién (continuo e intermitente) por el 40 % (0,40) para
determinar la cantidad de aire de recuperacion necesaria (CFM).

Los sistemas de recuperacion de aire brindan aire de suministro a través de ventiladores
y/o conductos que introducen aire del exterior hacia dentro de la vivienda. En ocasiones,
estos sistemas estan interbloqueados de forma eléctrica con extractores en el resto del
hogar para que ambos ventiladores funcionen al mismo tiempo. Esto brinda proteccion
contra la despresurizacion que causan los ventiladores de extraccion Unicamente, como las
campanas demasiado grandes. Equilibrar los dos flujos de aire es posible si se equilibran
los humificadores en el conducto de aire fresco. Estos sistemas, si estan correctamente
equilibrados, pueden crear presiones en la vivienda mas cercanas a una presion neutra
gue los sistemas que son Unicamente de extraccién o suministro. Siga los requisitos del
fabricante para la temperatura del aire mixto y la ubicacion de la entrada de aire fresco.

Cuando se instala la recuperacion de aire, debe etiquetar la llave de entrada "entrada de
aire de ventilacion" y explicar al cliente que debe mantener la entrada libre de residuos
del jardin u otros contaminantes.

5.8 Cambio de caldera de agua

A veces, es necesario cambiar las calderas de agua por motivos de salud y seguridad. Para
obtener informacion sobre los procedimientos de instalacion del repuesto, consulte Cambiar
la caldera de agua en el Capitulo 4 - Seccidn 4.1. Estos motivos pueden incluir, entre otros:

1. La caldera de agua tiene pérdidas/explosion de retorno. Consulte Mejorar corrientes
inadecuadas en el Capitulo 3-Seccién 3.13.1 para obtener instrucciones sobre cémo
solucionar estos problemas.

2. El armazon del tanque de almacenamiento tiene pérdidas y no se puede reparar.
3. Extension grave de la llama que no se puede reparar.

4. Medicion de monoxido de carbono superior a las 100 ppm (segun los pardmetros)
que no se puede reparar.
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5.9 Ventilacion mecanica

La ventilacién es una consideracién importante de salud y seguridad en los hogares
climatizados en Wisconsin. Muchas casas poseen caracteristicas de edificacion y
cerramiento hermético con puertas medidas con soplador que necesitan de la ventilacién
mecéanica como un medio para mantener la calidad del aire en el interior a un nivel seguro.

El cliente puede negarse a instalar ventilacién en su hogar. Cualquier cliente que se niegue
a instalar la ventilacion debe firmar la Negacion de ventilacion: exencion de responsabilidad,
indemnizacién y exencion de reclamos, disponible en el enlace al comienzo del Capitulo 5.
Negarse a la ventilacién no constituye una negacion de otras medidas mayores. Se debe dar
al cliente una copia de la exencién y se debe guardar otra copia en el archivo del cliente.

5.9.1 Eleccién de los sistemas de ventilacion

Los sistemas de ventilacion deben corresponderse con la vivienda. Una vivienda puede
necesitar solo extractores simples en los bafios y/o la cocina. Las casas mas pequefias
pueden necesitar un sistema de ventilacion central equilibrado.

Cuando se instalan sistemas de ventilacién por conductos en hogares con calefaccion y
aire forzado o sistemas de enfriamiento, la instalacion de los conductos se puede compartir
con la instalacion de los extractores de conductos o una instalacién simplificada. Si bien
este enfoque hibrido puede ahorrar una parte del costo inicial, estos sistemas son mas
complicados y propensos a los desequilibrios de presion. Instale sistemas de conductos
completos siempre que sea posible.

En los climas frios, los ventiladores de recuperacién de calor o los ventiladores de recupe-
racion de energia pueden desequilibrar parte de la pérdida de calor por el extractor. Los
ahorros de recuperacion de calor seran mayores cuando hagan temperaturas mas bajas
durante el invierno.

5.9.2 Tamafo de los sistemas de ventilacion

El tamafio de los sistemas de ventilacion del edificio completo se calcula de acuerdo

al tamafio de las viviendas y al nUmero de ocupantes segun se describe en el estandar
ASHRAE 62.2. Use el Libro de trabajo de diagnéstico para determinar si es necesario
un sistema de ventilacion para todo el edificio. Nota: se puede modificar la ventilacion
existente para brindar ventilacion continua o intermitente en la cantidad necesaria,
basandose en la integridad de la instalacion actual.

5.9.3 Extractores locales

El estandar ASHRAE 62.2 de calidad de aire aceptable en interiores establece un caudal
continuo opcional o a demanda para la extraccién local en bafios y cocinas. Hay un camino
de cumplimiento alternativo que incrementa el caudal de ventilacién en todo el edificio para
compensar la falta de extraccion local disponible para las viviendas existentes.
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Siga estas instrucciones para instalar extractores para eliminar el grueso de contaminantes
y humedad:

1. Ubique los extractores lo mas cerca posible de la fuente de contaminantes/humedad.
Por ejemplo, instale los extractores de bafio en la ducha o lo mas cerca y practico
posible, e instale los extractores de cocina cerca de las hornallas.

2. Instale los extractores lo mas cerca posible del espacio de calor, que suele ser
en la superficie del techo.

3. Piense en la posicién del nuevo puerto de extraccion del ventilador. Coloque los venti-
ladores de techo de manera que el puerto de escape sea paralelo a las vigas del
techo y coloquelo en direccidn a la terminacion de extraccion existente. Si no hay una
terminacion presente, lo mejor suele ser sefialar el puerto de escape del ventilador
hacia el centro del &tico. Esto hace que sea mas facil unir el conducto de escape.

4. Evite instalar ventiladores de techo abovedado, muros o pendientes si fuera posible.
Este tipo de instalaciones desplaza el aislamiento y dificulta la tarea de evitar los sitios
frios, que favorecen la condensacion. Ademas, estas instalaciones dificultan la
orientacion de los ventiladores hacia el exterior.

5.9.4 Ventilacién de escape Unicamente en todo el edificio

El estandar ASHRAE 62.2 de calidad de aire en
interiores establece una medida para la ventilacion
de todo el edificio que se basa en la superficie
cubierta y la cantidad de ocupantes. Cuando la
ventilacién natural no llega a satisfacer la medida
establecida para la ventilacién de todo el edificio,
se instala la ventilacion mecéanica. En Wisconsin,
el enfoque mas comun es la ventilacion de
extraccién Unicamente. También se puede

cumplir con los requisitos de extraccién locales

L Extractor montado en la superficie:
al aumentar el caudal de la ventilacion Los extractores contribuyen a la calidad

instalada para todo el edificio. del aire a llevar aire fresco al edificio ya
que eliminan los contaminantes del interior.

Siga estas instrucciones para la instalaciéon de ventilacion de extraccién en todo el edificio:

1. Instale ventiladores en los bafios o cocinas siempre que resulte practico para reducir
el caudal total al seguir normas de cumplimiento alternativas para satisfacer los
requisitos de extraccion locales.

2. Los extractores en linea se pueden instalar en una ubicacion remota como el atico
o el sétano. Se pueden instalar conductos en una o dos ubicaciones de entrada con
terminaciones al exterior. Una opcidn es usar el extractor existente del techo como
un ubicacién de entrada después de quitar el conjunto del ventilador del gabinete.
Esta opcion evita que se tengan que hacer nuevos orificios en los techos.
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Instale ventiladores con controles incorporados o instale un control por separado
para permitir el ajuste del caudal y la frecuencia de operacién segun sea necesario.
Cologue etiquetas en todos los controles.

Instale un interruptor de servicio 0 apagado si no forma parte del control del ventilador.
Coloque etiquetas en todos los controles.

Mide el caudal de la ventilacién de extraccién instalada y registrelo en el Libro
de trabajo de diagnéstico. Registre el caudal més alto en la seccién del extractor.
Registre el flujo continuo o intermitente en la seccion de la ventilacion.

Ajuste los controles para suministrar el caudal necesario a un ritmo continuo. Ajuste los
controles con la frecuencia de funcionamiento cuando funcione de forma intermitente.
El funcionamiento intermitente se debe realizar al menos una vez cada tres horas.

Calcule el funcionamiento intermitente con la siguiente formula: flujo requerido / caudal
medido x 60. El resultado es la cantidad de minutos por hora que debe funcionar la
ventilacién. El Libro de trabajo de diagndstico ayudara a los instaladores a configurar
los controles de operacion.

5.9.5 Conductos del extractor

Descargue los conductos del extractor hacia el exterior y no hacia un atico, entrepiso
0 garaje, donde se pueden acumular humedad y contaminantes. Conduzca el aire de
los extractores hacia el exterior de la siguiente manera:

1. Use material flexible o rigido para los conductos.

2. Asegurese de incluir un humificador de retorno. El humificador puede ser parte de la
campana de terminacion, puede estar integrado al extractor o puede estar instalado
por separado en el conducto de escape.

3. Siresulta practico, comience el recorrido del conducto conectando una seccién
de 1 a 2 pies de conducto rigido derecho al puerto de escape del ventilador,
para mejorar el flujo de aire.

4. Evite instalar codos en angulos de 90°, esto podria reducir el flujo de aire. Por el
contrario, instale codos en un angulo lo mas gradual y suave posible en la medida
de lo razonable.

5. Haga que los conductos sean cortos por una cuestion de practicidad. Evite los
recorridos largos de los conductos, especialmente cuando se encuentran por encima
del aislamiento o corren de forma horizontal.

6. Afada el material del conducto al puerto de extraccion del ventilador y a la campana
de terminacion.

7. Cese todas las reuniones de los conductos de extraccion incluido el ventilador
y la terminacion.
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8. Aisle el conducto a un minimo de R-8 en espacios sin calefaccion. Asegurese
gue el aislamiento esté seguro y brinde cobertura continua.

9. En las viviendas para varias familias, para una ventilacion continua, los ventiladores
de extraccién multiple se pueden combinar en una "caja recolectora" y extraerse
con una campana de terminacion de tamafo adecuado. En estos casos, asegurese
de que haya un humificador de retorno integrado a la unidad del ventilador.

10. Use un accesorio de terminacién con un collarin incorporado. La terminacion debe
tener un material de pantalla instalado para que no inhiba el funcionamiento del
humificador ni restrinja el flujo de aire.

11. Instale campanas de terminacion hacia el exterior y no hacia una zona tapén como
un atico, entrepiso o garaje, donde se pueden acumular humedad y contaminantes.

12. Se debe instalar una terminacion a una distancia minima de 3 pies de cualquier
linea de la propiedad, una distancia minima de 3 pies de las aberturas en
funcionamiento a las viviendas, una distancia minima de 10 pies desde las tomas
mecanicas, o0 segun lo exija la jurisdiccién local.

13. Instale la mitad superior de las tapas del techo debajo de las tejas, para evitar que el
agua de lluvia se filtre dentro del atico. Use ajustadores de acero inoxidable o acero
galvanizado y use cemento para techos para sellar cualquier punto de filtraciones.

14. Se debe emplear acero galvanizado, acero inoxidable o cobre para las
terminaciones de los extractores para cocinas.

5.9.6 Sistemas de ventilacion de suministro

Los sistemas de ventilacion de suministro introducen aire fresco en la vivienda y no incluyen
recuperacion de la calefacciéon. Se suelen instalar junto con sistemas de calefaccién y
enfriamiento de aire forzado. Incurren en una multa de energia ya que ingresa aire no
acondicionado a la vivienda. Es de vital importancia que con esta, asi como con cualquier
otra instalacion que utilice sistemas de aire forzado, se sigan las exigencias del fabricante
para la temperatura de aire combinado y la ubicacién de las conexiones de aire fresco.
Introducir aire del exterior demasiado frio directamente en una caldera de aire forzado

crea un riesgo de quebrar el intercambiador de calor y anulara la garantia del sistema

de calefaccion. La temperatura del aire en el lado de retorno de las cabinas de la caldera
nunca debe ser menor a los 60 °F para los sistemas con suministro de aire continuo del
exterior 55 °F con un sistema de aire intermitente. Asimismo, ya que esta modificacion
podria resultar en temperaturas mas frias del aire suministrado, el cliente debe comprender
y prestar su acuerdo para esta instalacion. Los sistemas de suministro simple son dificiles
de equilibrar de forma efectiva, en especial en las viviendas bien selladas. Los sistemas de
ventilacion central equilibrados suele ser una mejor opcion teniendo en cuenta la eficiencia
general y la necesidad de equilibrar las presiones dentro de la vivienda.
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El tipo mas comun de ventilacidon de suministro Unicamente incluye un conducto de aire
desde el exterior conectado al retorno principal de un sistema de calefaccion o enfriamiento
central de aire forzado. El ventilador del sistema de calefaccién, enfriamiento y ventilacion
chupa aire del exterior hacia dentro de la camara, para arrojar aire de ventilacion a la
vivienda junto con el aire refrigerado o calefaccionado. No se suministra aire de ventilacion
a menos que sea necesario refrigerar o calefaccionar.

Sistema de suministro de aire: Se conduce aire
fresco hacia la camara de retorno de la caldera.
La unidad de acondicionamiento de aire lleva aire
hacia dentro de la vivienda. Algunos sistemas
incluyen una traba eléctrica con extractores.

El conducto de aire fresco debe tener instalado un humificador de equilibrio para que el flujo
de aire se pueda ajustar durante la instalacion inicial. A veces se instala un humificador a motor
para cerrar el conducto de aire hacia el exterior cuando no se necesita aire de ventilacion.

Los sistemas de ventilacion de suministro presurizan la vivienda, para forzar el aire

de adentro hacia afuera a través de las aberturas del armazon. Esto evita que entren
en la vivienda contaminantes del exterior, como monéxido de carbono de los vehiculos
y quimicos del césped, siempre que el ingreso de aire fresco incorpore aire desde

un lugar que contenga aire limpio.

La presion positiva en la vivienda creada por los sistemas de ventilacion de suministro
puede forzar la humedad del interior en las paredes. Esto puede favorecer la condensacion
en las cavidades de la edificacion durante el clima frio. No obstante, los niveles de presu-
rizacion moderados no suelen ser preocupantes si la HR del interior se mantiene a un nivel
igual o inferior al 35 %.

Los sistemas de suministro que incorporan aire en el sistema de calefaccion, refrigeracion
y ventilacion se pueden configurar para proporcionar aire fresco cuando los sistemas de
calefaccion o refrigeracion no estan en funcionamiento. En este modo, el ventilador del
sistema de calefaccion, refrigeracion y ventilacion se puede configurar para hacer circular
aire de ventilacién unicamente. Este método es mas eficiente cuando un ventilador de
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velocidad variable permite ingresar el flujo de aire mas lento necesario para el funciona-
miento en modo ventilacién Unicamente. Los ventiladores de los sistemas de calefaccion,
refrigeracion y ventilacion de una sola velocidad mueven demasiado aire y consumen
demasiada energia para un funcionamiento continuo eficiente.

5.9.7 Sistemas de ventilacién equilibrados

Los sistemas de ventilacién equilibrados suministran aire fresco medido a través de los
conductos planificados. De todos los esquemas de ventilacion, pueden ofrecer el mejor
resultado de control de contaminantes dentro de la vivienda si estan bien instalados.
(Nota: El Cédigo de Viviendas Uniformes de Wisconsin permite equilibrar la ventilacion
mediante conductos no planificados si no hay aparatos de combustién atmosférica en
el edificio. Se necesitara recuperacion si la zona de dispositivos de combustién esta
excesivamente presurizada o despresurizada. Para los fines de la climatizacion, use las
Directrices de despresurizacion de edificios para inhibir la despresurizacion excesiva.
Consulte la Tabla 5-6 en el Capitulo 5 Seccién 5.6.2.

Los sistemas equilibrados mueven cantidades iguales de aire hacia adentro y afuera de la
vivienda. La mayoria de los sistemas equilibrados incorporan ventiladores de recuperacion
del calor para recuperar algo del calor y/o humedad del flujo de aire de extraccién. A veces
se usan cajas de mezclas simples para suavizar el aire de entrada mezclandolo con el aire
de escape, pero su costo se acerca al de los ventiladores de recuperacion del calor e
incurren en una multa de energia ya que se pierde aire acondicionado hacia el exterior.

Sistemas equilibrados, cuando funcionan correctamente, reducen muchos de los problemas
de seguridad y el posible dafio a la edificacion causado por la humedad con ventilacién
desequilibrada. Sin embargo, los sistemas equilibrados también tienen problemas. Es nece-
sario que tengan un disefio, instalaciéon y mantenimiento adecuados para que funcionen
correctamente.

Estos complicados sistemas pueden mejorar la seguridad y la comodidad en un hogar, pero
necesitan mantenimiento regular y servicio periodico por parte del cliente (preferentemente
por un profesional experto) para asegurar que funcionen correctamente. Las pruebasy la
puesta en marcha son vitales tanto durante la instalacion inicial como en las llamadas de
servicio periddicas.

Variacion 1: Sistemas equilibrados plenamente por conductos

Los sistemas de ventilacion central mas efectivos incluyen conductos especiales tanto
para el aire de suministro como de extraccién. Todos los conductos del sistema llevan
un ventilador central, que incluye un nucleo de HRV para recuperar el calor.

Los sistemas que funcionan plenamente por conductos estan instalados
independientemente de otros conductos de aire forzado. Esto brinda el disefiador un mayor
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nivel de control sobre el flujo de aire y la presién de la vivienda. Se instalan con mayor
facilidad en una nueva construccion y son mas dificiles de instalar durante la climatizacion.

La instalacién de conductos de alta calidad es un componente critico de los sistemas de
ventilacién eficientes. Los conductos deben ser lo suficientemente grandes como para
minimizar la presion estatica y reducir el ruido, y se deben utilizar conductos de metal rigido
siempre que sea posible. Todas las reuniones y juntas deben estar selladas con cinta de
resina o metalica u otro material aprobado por UL181. Se deben instalar rejillas de escape
cerca de las fuentes de contaminantes en los bafios, cocinas u otras areas donde se
realicen actividades que produzcan contaminantes.

Ventilador de recuperacion de aire plenamente por conductos: Los ventila-
dores de escape y suministro combinados brindan un flujo de aire equilibrado.
Los conductos especiales de extraccion recogen los contaminantes de los bafios
y la cocina. Los conductos de suministro emanan aire fresco a las habitaciones
y a las &reas de living centrales. Un nucleo de recuperacion del calor produce

la pérdida de energia del aire extraido.

Variacion 2: Sistemas equilibrados con extracciéon por conductos

Los sistemas con extraccion por conductos se conectan a los sistemas centrales de aire
forzado. Los conductos especiales recogen los contaminantes de los bafios y las cocinas.
El aire extraido pasa por un nucleo central HRV antes de ser llevado al exterior. El aire
fresco ingresa al nacleo de HRV, recoge calor extraido del aire de escape y se introduce
en el sistema de aire forzado en la cAmara de suministro o retorno. Siga en todo momento
las instrucciones del fabricante para la temperatura del aire mezclado, la ubicacién del
apice de aire fresco y temperatura minima del aire de retorno.
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El flujo de aire se debe equilibrar en los

sistemas de extraccién por conductos Cocina®= -» Habitacion

p.ara que las pre3|o,nes dentro de Ig Bafio = _,»_.9 -» Habitacién

vivienda sean lo mas cercanas posibles m k7] I Bar

a un valor neutro. En la practica, esto es Lavadero®= 8 E _a_no

mas dificil de lograr que los sistemas Bafio = ® S Living

instalados completamente por HRV » -»Comedor

conductos debido a la influencia del

soplador de aire forzado. Con flujo de

aire tipicos de 50-200 CFM, los

ventiladores centrales se ven facilmente

sobrepasados por los flujos de aire de I | I | A

500-1500 CFM de los sistemas de aire 0 v

forzado. Se debe tener mayor cuidado Ventilador central instalado plenamente por conducto:
' . . ., Los sistemas instalados plenamente por conductos son los

durante el disefio, la instalacion y la mejores para recoger los contaminantes. Al estar instalados

puesta en marcha de los sistemas de independientemente de los sistemas de calefaccion y refri-

Ny iz geracion, los sistemas instalados plenamente por conductos
ventilacion con extraccion por conductos funcionan bien en las viviendas con calefaccion perimetral

para lograr flujos de aire adecuados hidrénica o eléctrica que no tengan conductos instalados.
y para lograr presiones equilibradas
confiables dentro de la vivienda.

Variacion 3: Sistemas equilibrados
simplificados

Los sistemas simplificados, o la ventilacién
de volumen, se conectan a sistemas de
calefaccion o refrigeracion de aire forzado
centrales. Esta es la opcion menos favorable
para los conductos.

Los sistemas simplificados extraen aire de

escape de la camara de aire de retorno de aire ) o _

f do. El ai ¢ ss del tilad Nucleo de HRV de polietileno: Este inter-
orzado. glre pasa a fraves del ventilador cambiador de calor de contra flujo de placa
central que incluye un HRV. La mayor parte del plana se puede sacar para limpiarlo.

calor del flujo de aire de extraccién se transfiere

al flujo de aire de suministro y se vuelve a introducir el aire fresco al conducto de retorno
de aire forzado. Siempre siga las recomendaciones del fabricante para bloquear la unidad
de acondicionamiento de aire al ingreso de aire fresco. Este sistema requiere manteni-
miento regular, eficiente por parte del cliente, ya que se puede provocar una falla del
sistema si no se cumplen los requisitos de mantenimiento.
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5.9.8 Ventiladores de recuperacion del calor

Los ventiladores de recuperacion del calor (HRV) se suelen instalar junto con sistemas de
ventilacion equilibrados en toda la vivienda. El nacleo del HRV suele ser un intercambiador
de calor de aire a aire de polietileno o una placa plana de aluminio en el que los flujos de aire
de suministro y extraccion se pasan entre si e intercambian calor a través de las placas.

5.9.9 Instalacion de un ventilador de recuperacion del calor (HRV) y ventilacion de
recuperaciéon de energia (ERV)

Siga las especificaciones a continuacion para instalar un sistema de ventilacién equilibrado:
1. Instale el sistema siguiendo las especificaciones del fabricante.

2. Instale un humificador de retorno entre el ventilador de recuperacién del calor (HRV)
o el ventilador de recuperacion de energia (ERV) y el exterior.

3. Aisle los conductos instalados en el exterior del sobre térmico a un nivel minimo R-8.
4. Selle las brechas de las rejillas y la superficie interior.

5. Al conectarlo al sistema de calefaccion, el aire de extraccién no debe aspirar
directamente desde el sistema de calefaccién. Los conductos de suministro se
deben instalar lo més cerca posible del ventilador del sistema de calefaccion
y refrigeracion y ventilacion.

6. Expligue al cliente como y cuando debe cambiar el filtro y limpiar la bandeja
de drenaje, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

5.9.10 Estrategias de control de la ventilacion

Los controles brindan la oportunidad de ajustar
los sistemas de ventilacion. Los controles permiten
al instalador y al cliente elegir cuando poner en
funcionamiento el sistema y cuanto aire mover.

Los controles también brindan la oportunidad de ajustar
el desemperio del sistema a lo largo del tiempo. Se debe
aconsejar al cliente revisar periédicamente el esquema
del control, tal vez durante las visitas de servicio, para
asegurarse que el sistema brinde suficiente aire fresco
para el cliente, asi como un control de humedad
aceptable para el edificio.

Coloque los controles en una ubicacion representativa Control de anulacién manual:

en un muro interior de la planta principal y a alrededor Un ventilador de recuperacion de
aire central, que suele trabajar a baja

de 48 a 60 pulgadas sobre el suelo. No lo instale : :
) ” . ] velocidad, se puede impulsar a alta
en una pared exterior, en una ubicacion con corriente velocidad mediante este pulsador
o directamente expuesto a la luz del sol. de temporizador de cuenta regresiva.
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Control manual

Los controles manuales simples de encendido/apagado permiten al cliente accionar la
ventilacién segln sea necesario. Con frecuencia se usan para los extractores en bafios
y cocina. Su efectividad yace en la percepcion del cliente de la calidad del aire.

Los controles manuales a veces incluyen temporizadores de cuenta regresiva o0 poster-
gacion activados por el cliente y funcionan por un periodo especifico de tiempo. En las
viviendas que no estén ocupadas o en otras situaciones en las que sea poco probable
gue el cliente comprenda y coopere, se pueden configurar temporizadores del ventilador
junto con las luces del bafio para establecer un periodo de ventilacion cada vez que se
enciendan las luces del bafio.

Control de la humedad

Los de-humidistatos accionan el equipo en base a los niveles de humedad en el interior.
Se usan con ventiladores de extraccion simples o equipos de ventilacion centralizada. Los
de-humidistatos se pueden configurar para un rango de niveles de humedad y tienen la
ventaja del funcionamiento automéatico que no requiere tanto manejo por parte del cliente.
Se deben configurar para mantener la humedad en el interior lo suficientemente baja como
para evitar la condensacion en interiores durante el invierno. Este valor varia entre el 30 %
y el 50 % de HR, segun la temperatura exterior, la efectividad de las ventanas, el aisla-
miento y otros factores.

Controles de combinacién

Los sistemas de ventilacién centralizada se
operan mediante una combinacién de controles
manuales y automaticos. La estrategia mas
comun emplea un ventilador de varias
velocidades que funciona a velocidad baja o
media para ofrecer ventilaciéon continua. Los
interruptores de anulacion en la cocina y los
bafios activan el funcionamiento a alta velocidad
para ofrecer ventilacion de alta velocidad
intermitente durante actividades contaminantes
como cocinar, darse un bafio o limpiar. El
requisito de flujo de aire total especificado

en los estandares de ventilacion trata este
funcionamiento a alta velocidad.

Los temporizadores permiten configurar el L .

. . . . . Control de combustién central: El sistema
funcionamiento a baja velocidad en intervalos puede estar controlado por humedad,
variables como de 20 minutos de encendido/ intervalos de tiempo o de forma manual.

40 minutos pagado cada una hora, 30 minutos
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encendido/30 minutos apagado o el tiempo total de ventilacién que sea necesario. Este
intervalo ajustable brinda un método efectivo para equiparar la capacidad de la ventilacion
con las necesidades del cliente.

5.9.11 Prioridades para viviendas construidas

Existen algunas ventajas a la hora de disefar los sistemas de ventilacién para viviendas

ya construidas. Primero, la vivienda brinda una referencia observable a partir de la cual
trabajar. Los techos manchados, la pintura descascarada y los marcos de enmohecimiento
en el atico cuentan una historia de como funciona la edificacion. El cliente puede identificar
problemas que no sean inmediatamente aparentes, como el retorno periodico de los aparatos
de combustién. Ademas, la vivienda construida ya ha envejecido, lo que permite que el
machimbre se seque y se quite el gas de los materiales modernos, para reducir la carga

de contaminantes del sistema de ventilacion.

Primero, identifique cualquier fuente principal de humedad y otros contaminantes, o quitelas
y séllelas para que no vuelvan a ingresar a la casa. Ningun sistema de ventilacién puede
manejar de forma efectiva las cantidades excesivas de ninglin contaminante.

Realice todas las mediciones del armazén para garantizar limites confiables térmicos
y de presion. Los sistemas de calefaccién, enfriamiento y ventilacion dependen de estas
medidas para funcionar adecuadamente.

+ Instale el HRV. N
Instale el sistema de ventilacién equilibrada.
Instale los sistemas de agua caliente y calefaccién de combustién sellada.

1 ACH

Avanzado

Instale la ventilacion de extraccion basica.
Suministre aire de combustién a los aparatos de combustién abiertos.

Sellado hermético

Reduzca los contaminantes Instale aislamiento del armazoén.
en interiores. Realice sellos herméticos.

Repare las fugas en el techo y las
p~ ! 9 y Controle la humedad del suelo.
2 cafierias con el aval del auditor. ~

Basico

 10ACH

Jerarquia de las necesidades de la vivienda: Tenga en cuenta
toda la estructura al disefar e instalar los sistemas mecanicos.
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La eleccién del equipo de ventilacion dependeréa de la estructura y la hermeticidad del edificio,
la comprension del cliente y su compromiso para realizar mantenimiento, y los sistemas
mecanicos. Muchas viviendas pueden necesitar solo extractores. Una prueba de soplador
de la puerta, una prueba de peor caso de despresurizacion y una evaluacion de la actual
ventilacién le brindaran la informacion necesaria para determinar las necesidades de
ventilacién de la vivienda. Consulte el Protocolo de simulacién de peores casos en el
Capitulo 5, Seccién 5.6.

5.9.12 Buenas practicas de instalacion

Se necesita un alto nivel de control de calidad para asegurarse gque los sistemas de venti-
lacion funcionen segun sea necesario. Los sistemas disefiados e instalados adecuada-
mente ayudan a crear un ambiente interior saludable y un edificio de larga vida util, mientras
que los sistemas de ejecucion deficiente pueden no ser efectivos y ser peligrosos. Los
sistemas centralizados de ventilacion de recuperacién de aire complejos requieren mayor
atencion en el disefio y la instalacion.
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Inspeccion final y normas de control de calidad

Toda instalacién aceptable debe cumplir con los siguientes estdndares:

1.

Todas las medidas de salud y seguridad se realizaron en el momento
adecuado para eliminar y reducir los riesgos existentes o reducir los
riesgos creados como resultado de la instalacion de los materiales
de climatizacion.

Se instalaron alarmas de CO segun las necesidades.

Se instalaron alarmas de humo segun las necesidades.

Ventilacion para la calidad de aire al interior

1. Se instalé la ventilacién en todo el edificio y en los extractores locales,
como fue necesario.

2. El caudal medido de la ventilacién mecanica de todo el edificio es de
entre el 90 % y el 150 % del flujo minimo calculado segun ASHRAE 62.2,
tal como lo determina el Libro de trabajo de diagndstico.

3. La ventilacion instalada en todo el edificio funciona continuamente
o de forma intermitente mediante un control que maneja el cliente.

4. El cliente firmd una "negacién de ventilaciéon" cuando rechazé
la instalacion de ventilacion.

5. Se completd correctamente un formulario de ventilacién y se dejo
una copia al cliente.
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